Ill 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




© Offenlegungsschrift 
® DE 19848103 A 1 



© Int. CI. 7 : 

F 01 D 11/08 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 48 103.9 
19. 10. 1998 
20. 4.2000 



CO 

o 

00 

<* 

00 

o 

Ul 

a 



® Anmelder: 

Asea Brown Boveri AG, Baden, Aargau, CH 

® Vertreter: 

Luck, G., Dipl.-lng. Dr.rer.nat., Pat.-Anw., 79761 
Waldshut-Tiengen 



@ Erfinder: 

Beeck, Alexander, Dr., 79790 Kussaberg, DE; 
Nazmy, Mohamed, Dr., Fislisbach, CH; Weigand, 
Bern hard, Dr., 79787 Lauchringen, DE 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 

DE 33 03 482 A1 

DE-OS 2108176 

US 58 20 338 A 

US 53 28 328 A 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Dichtungsanordnung 

@ Beschrieben wird eine Dichtungsanordnung zur Redu- 
zierung von Leckstrdmen innerhalb einer Stromungsrota- 
tionsmaschine, vorzugsweise einer axialen Turbomaschi- 
ne, mit Lauf- und Leitschaufeln, die jeweils in wenigstens 
einer Lauf- bzw. Leitschaufelreihe angeordnet sind und 
Schaufelflusse aufweisen, uber die die einzelnen Lauf- 
und Leitschaufeln mit Befestigungskonturen verbunden 
sind. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daS zwischen 
wenigstens zwei benachbarten SchaufelfuSen innerhalb 
einer Leit- oder Laufschaufelreihe oder zwischen Leit- 
und/oder Laufschaufeln und benachbarten Komponenten 
der Stromungsmaschine ein filzartiges Materia! aufwei- 
sendes Dichtelement vorgesehen ist 
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Beschreibung 

Technisches Gebict 

Die Erfindung bczicht sich auf einc Dichtungsanordnung 5 
zur Reduzierung von Lcckstromcn inncrhalb eincr Strd- 
mungsrotationsmaschinc gemaB deni Obcrbcgriff des An- 
spruchs 1. 

Stand dcr Tcchnik to 

GaltungsgemaBe Dichtungsanordnungen sind hinrei- 
chend bekannt und dienen eincr wcitgchcnd gasdichtcn Vcr- 
bindung zwischcn zwei fcst nebeneinander angeordneten 
Laufschaufeln bzw. Leitschaufeln, die in Turborotationsma- 15 
schincn zur Verdichtung oderEntspannung gasformiger Me- 
dien cingesetzt werdcn. 

Es sind DichLungcn bckannt, die aus eincr Dichtflachc mit 
oder ohne einem Federelement bestehen und in eine entspre- 
chend im Lauf- oder LeitschaufelfuB vorgesehenen Dicht- 20 
nutkontur eingelegt werden. Das Federelement erzeugt hier- 
bei einen AnpreBdruck sowie die Positionierung der Dicht- 
flache zwischen den zu dichtenden Konturen. Derartige 
Dichtungen dienen bei HeiBgas fuhrenden statischen Gas- 
lurbinen-Komponenten, wie Turbinenleilschaufeln, War- 25 
mestausegmenten oder Brennkammersegmenten zurReduk- 
tion des Kiihllufiverbrauches, zur Verhinderung von axialen 
Spaltstromungen mit HeiBgas und zur Abschirmung gegen- 
uber Warmestrahlung. 

Aus der US 0 501 700 Al geht eine Turbinenleitschaufel- 30 
konstruktion hervor, deren LeitschaufelfuB sowie Kopfband 
mittels Federdichtelementen 52, 54 (s. hierzu die Fig. 3 der 
Druckschrift) gegen entsprechende Konturen der Gehause- 
komponenten fixiert werden. Der Nachteil von mit Feder- 
elementen versehenen Dichtungen besteht u. a. darin, daB as 
nicht ausgeschiossen werden kann, daB das Federmaterial 
aufgrund der uberaus hohen Materialbeanspruchungen hin- 
sichtlich der in Gasturbinen vorherrschenden Temperatur- 
und Druckbedingungen sehr rasch ermudet, so daB es seine 
Federkraft und damit seine Dichtfunktion verliert. 40 

Ferner geht aus der DE 195 20 268 Al eine Flachendich- 
tung hervor, die zwei Dichtflachen aufweist, die jeweils eine 
elastische Wellflache einschlieBen. Im Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB der Fig, 5 der angegebenen Druckschrift erstreckt 
sich die zu einem U geformte Flachendichtung 11 entlang 45 
der Innenkontur eines hammerkopfartig ausgebildeten 
LeitschaufelfuBes und dient der Abdichtung von Kiihlluft, 
die in die Lcitschaufel eingeblasen wird sowie zum Schutz 
des LeitschaufelfuBes vor heiBcn Gasen. Die in unterschied- 
lichen Flachenformen auszubildende Dichtungsanordnung 50 
benoiigi jedoch ebene, abzudichtende Konturflachen, an de- 
nen sic flachig aufliegen konnen. Handelt es sich urn die Ab- 
dichtung von Zwischenspalten, die von gekrummlen Ober- 
flachen eingeschlossen sind, so stoBt die bekannte Dich- 
tungsanordnung an ihre Grenzen. 55 

Darstellung der Erfindung 

Dcr Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Dich- 
tungsanordnung zur Reduzierung von Leckstromen inner- 60 
halb eincr Strbmungsrotationsmaschine, vorzugsweise ciner 
axialen Turbomaschine, mil Lauf- und Leitschaufeln, die je- 
weils in wenigstens einer Lauf- bzw. Leitschaufclreihe an- 
geordnet sind und SchaufelfuBe aufweisen, iibcr die die ein- 
zclncn Lauf und Leitschaufeln mil Bcfcsligungskonturcn 65 
verbunden sind, derart auszubilden, daB die Dichtungsan- 
ordnung zwischen beliebig geformten Spaltzwischenrau- 
men anpaBbar ist. Ferner soil die Dichtungsanordnung aus 
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einem Material bestehen, das die in eincr Gasturbincnanlage 
vorherrschenden Betriebsbedinungen, hinsichtlich der ho- 
hen Temperaturen und Druckverhaltnissc, unbeschadet 
ubersteht. 

Die Losung dcr der Erfindung zugrundeliegcnden Auf- 
gabe ist Gegenstand des Anspruchs 1. Den Erfindungsgc- 
danken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind Gegen- 
stand der Unteranspriiche. 

ErfindungsgemaB ist eine Dichtungsanordnung gemaB 
des Oberbegriffes des Anspruchs 1 derart ausgebildet, daB 
in den Zwischenraum zweier benachbart angebrachter 
SchaufelfuBe innerhalb einer Leit- oder Laufschaufelreihe 
oder zwischen Leit- und/oder Laufschaufeln und benachbar- 
ten Komponenten der Stroinungsmaschine ein filzartiges 
Material aufweisendes Dichtelement vorgesehen ist. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee ist der Einsatz 
eines an sich bekannten filzartigen Materials, das aus zu- 
sammcngcprcBtcn, gesintcrten intcrmctalhschcn Fascrn be- 
steht und gezielt in den Zwischenraum zweier Leit- bzw. 
LaufschaufelruBe zur Reduzierung des Gasaustausches zwi- 
schen zwei benachbarten SchaufelfuBen, eingebracht wird. 

Filzartige Materialien, die auf intermetallischen Fasem 
basieren, konnen unbeschadet Temperaturen von tiber 
1000°C uberstehen, da die intermetallischen Fasem eine 
hohe Hitzebestandigkeit aufweisen. Oberdies verfiigen sie 
iiber eine hohe Oxidationsbestandigkeit und vorteilhafte 
Warmeieiteigenschaften. Diese Eigenschaften konnen zu- 
dem durch die gewahlte intermetallische Faser gezielt ein- 
gestellt und den jeweiligen Bedingungen angepaBt werden. 
Hinzu kommt, daB durch geeignete Wahl der bei der Her- 
stellung des filzahnlichen Materials verwendeten interme- 
tallischen Fasem ein feinkbrniges Gefiige mit gezielt ein- 
stellbarer Pordsitat und damit verbunden Elastizitat mbglich 
ist. 

Vorzugsweise bestehen die intermetallischen Fasem aus 
einer intermetallischen Phase auf Aluminium-Eisen- oder 
Nickelbasis oder aus einer Legierung der vorstehend ge- 
nannten Bestandteile, 

Bereits im Wege der Herstellung derartiger Materialien 
kann ihre Geometrie, mit der sie in den Zwischenraum 
zweier benachbarter SchaufelfuBe oder im Zwischenraum 
zwischen Schaufelvorderkante und Brennkammersegment 
eingebracht werden, erzeugt werden. So sind die erfindungs- 
gemaBen Dichtelemente strangartig ausgebildet und verfii- 
gen, je nach Querschnittsform des abzudichtenden Zwi- 
schenraumes zwischen zwei benachbarten SchaufelfuBen, 
iiber unterschiedliche Strangquerschnitte, beispielsweise 
rechteckig, abgewinkelt oder kreuzanig ausgebildete Quer- 
schnitte. 

Das strangartig ausgebildete Dichtelement wird vorzugs- 
weise fest an wenigstens einem SchaufelfuB an geeigneter 
S telle angebracht, beispielsweise durch Kleben, Loten oder 
SchweiBen. Es ist jedoch auch moglich, das filzartig ausge- 
bildete Material in entsprechend vorgesehene PaBnuten paB- 
genau zu verfiigen. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Austuh- 
rungsbeispielen unter Bczugnahme auf die Zeichnung ex- 
emplarisch. Es zeigen: 

Fig, 1 Teilquerschnittsdarstellung durch zwei benach- 
barte SchaufelfuBe mit in einen Zwischenraum eingebrach- 
tes filzartiges Material; 

Fig. 2a, b perspektivische Darstellung von jeweils zwei 
benachbarten Lauf- und Leitschaufeln; 

Fig. 3a, b, c, d, e Material, beispielhaftc Austuhrungsfor- 
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men des crfindungsgcmaBcn Dichtungselcniemes sowic 
Fig. 4 Querschniusdarstcllung durch cine Gasturbinenan- 
luge ini Bcrcich des ftrcnnkarnnieraustrittcs sowie Turbi- 
ncnciniritics. 

5 

Wegc zur Ausfuhrung dcr Hrfindung. gcwerblichc Vcrwcnd- 
barkcit 

In Fig. 1 stehen .sich in Mark schemaiisierter Weise zwei 
SchaulclfuGc 1, 2 benaehbart gegenuber, die beispielsweise to 
in einer Lcil- cxler Luulschaufclrcihc angeordnet sind. Irn 
Zwischenraum zwischen beiden Schaufelfufien ist ein 
Dichtelement X bcsichcnd aus hlzanigcm Material vorgese- 
hen. Das Dichtclemeni 3 isi fomtgeireu an die Oberflachen- 
konturen beidcr Schaul'elfuBe I und 2 angepaBt, so da6 die 15 
Dichiung bcidc SchaulclluBe 1 und 2 gasdicht gegenein- 
ander abdichici. 

Zu Zwcckcn einer crlciclucncn Moniage von Schaufclfu- 
Ben in entsprcchende Ausspurungcn in Gehauseteilen der 
Turbinenanlage ist das Dichielement 3 test mit einem 20 
SchaufelfuB verbunden. Dies erfolgl vorzugsweise mit Hilfe 
einer Lot-, Kleb- oder SchwciUvcrhindung. 

Im Falle des Austuhrungshcispieles gemaB der Fig. 1 ist 
das Dichtelement 3 Test mil dem Schaulelt uB I entiang sei- 
ner Beriihrungskoniur 4 vcrfugl. 25 

In Fig. 2a sind in perspekiivisvher Darsiellung zwei ne- 
beneinander angeordnele Ix'iischaulcln 5 und 6 dargestellt, 
die jeweils ein Kopfband 7. cin Lcitschaulelblatt 8 sowie ei- 
nen LeitschaufelfuB 9 aufweiscn. /.wischen den sich gegen- 
iiberliegenden Kopfbandern 7 der Ix-iischautcln 5 und 6 so- 30 
wie der sich gegeniibcrliegenden IxitsehaufclfuBe 9 ist je- 
weils ein geeignet an den Zwischenraum angcpaBtes Dicht- 
element 3, bestehend aus lilzartigetu Material vorgesehen. 

In Fig. 2a sind zwei ncbeneinander angeordnete Lauf- 
schaufeln 10, 11 dargesielli nur aus Griinden einer uber- 35 
sichtlicheren Darstellung isi das I^aulschaufelblatt derLauf- 
schaufel 10 nicht dargcstcllt , /.wischen denen im oberen 
Bereich der LaufschaufcllliBc chenso die erfindungsgema- 
Ben Dichtelemente 3 vorgesehen sind. 

In Fig. 3a bis 3e ist eine Viel/ahl untcrschiedlich ausge- 40 
formter Dichtelemente gczeigi. So rag! das Dichtelement 3 
in der Fig. 3a in zwei sich gegeniiboriiegende Nuten 12, 13 
jeweils zweier benachbarter Schaul'elfuBe ein. In Fig. 3b 
umfaBl das Dichtelement 3 sowoh! cine vertikale Kontakt- 
flache des dargestelllen LaulschaufclfuBcs als auch einen 45 
Teil der unteren horizontalen AuHagcflache. Fig. 3c zeigt 
eine Blechstruktur 14 zu Bcfcstigungszwecken, an deren 
vertikale Flanke ein aus dem (il/artigen Material vorgesehe- 
nes Dichtelement 3 angebracht ist. Ncbcn den angegebenen 
Lot-, Klebe- und SchweiBverbindungon kann das Dichtele- 50 
ment 3 auch mittels losbarcr Vcrbindungen. wie beispiels- 
weise Schraubverbindungen, an entsprcchende Kontaktfla- 
chen angebracht werden. 

In Fig. 3d ist eine Seitendarstellung durch cine Leitschau- 
fel dargestellt, die im Bereich des LcitschaulelfuBes 9 ein 55 
Dichtelement 3 aufweisu das stumpf auf einer ebenen Sei- 
tenfiache aufgelotet ist. Im Bereich des Koptbandes 7 der 
Leitschaufel sitzt das filzartige Dichtelement 3' in einer ent- 
sprechenden nutformigen Aussparung innerhalb des Kopf- 
bandes. Derartige Nuten konnen auch in Form einer Schwal- 60 
benschwanzform ausgefuhrt sein. wie es in Fig. 3e darge- 
siellt ist. Hierbei kann das Dichtelement 3 seitlich in die 
schwalbenschwanzartige Ausnehmung eingeschoben bzw. 
wieder entnommen werden. 

In Fig. 4 ist cin Quersehnitt durch eine Turbinenanlage im 65 
Bereich des Brennkammcrausirines 15 und Vurhineneinlas- 
scs 16 dargcstcllt. Zwischen dem Turbinengehause 17 und 
dem Brennkammcraustritt 15 sind Dichtelemente 3 vorgese- 



hen, die den Eintriu von HciBgascn in den Zwischenraum 
zwischen Gchausc 17 und dcr crsten Leitschaufel IX verhin- 
dem. Ebcnso dichtct cin wcitercs Dichtelement 3' den seitli- 
chen Zwischenraum /.wischen T^itschaufelfuB und Gchausc 
17 gasdicht ab. 

Die erfindungsgemaBc Dichtanordnung, bestehend aus 
filzartigem Material, das in Art eincs intennelallischcn Fil- 
zes ausgebildet ist, kann grundsatzlich uberall dort in Zwi- 
schenraumen eingetugi werden, in denen eine Gasstromung 
untcrbunden werden soil. Aufgrund dcr hohen Oxidations^ 
resistenz und hohen Widerstandsfahigkcit gegenubcr nie- 
chanischen Defomtationen eignct sich dieses auf Alumini- 
den oder Nickelaluminiden basierendc inteimetallischc 
Filze besonders bevorzugt fur den Einsatz in Gasturbincn, in 
denen heiBe Temperaturbedingungen und hohe Druckvcr- 
haltnisse vorherrschend sind. 

Bczugszcichcnlistc 

1, 2 SchaufelfuB 
3, 3' Dichtelement 
4 Konturverlauf 
5, 6 Leitschaufeln 

7 Kopfband 

8 Leitschaufelblall 

9 LeitschaufelfuB 
10, U Laufschaufeln 
12, 13 Nuten 

14 Blechstruktur 

15 Brennkammeraustritt 

16 TurbineneinlaB 

17 Turbinengehause 

18 Leitschaufel 

Patentanspruche 

1. Dichtungsanordnung zur Reduzierung von Leck- 
stromen innerhalb einer Stromungsrotationsmaschine, 
vorzugsweise einer axialen Turbomaschine, mit Lauf- 
und Leitschaufeln, die jeweils in wenigstens einer Lauf 
bzw. Leitschaufelreihe angeordnet sind und Schaufel- 
fusse (1, 2) aufweisen, uber die die einzelnen Lauf- und 
Leitschaufeln mit Befestigungskonturen verbunden 
sind, dadurch gekennzeichnet daB zwischen wenig- 
stens zwei benachbarten SchaufelfuBen (1, 2) innerhalb 
einer Leil- oder Laufschaufelreihe oder zwischen Leit- 
und/oder Laufschaufeln und benachbarten Komponen- 
ten der Stromungsmaschine ein filzartiges Material 
aufweisendes Dichtelement (3) vorgesehen ist. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Dichtelement (3) beidseitig 
formschliissig an AuBenkonturen der benachbarten 
Schaufelfusse (1, 2) angepaBt ist. 

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Dichtelement (3) we- 
nigstens mit einem SchaufelfuB (1) fest verbunden ist. 

4. Dichtungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verbindung eine Lot- oder Kleb- 
verbindung ist. 

5. Dichtungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnct. da6 das filzartige Mate- 
rial ein intermetallischerFilz ist, der aus zusanimenge- 
prcBten und gesinterten intermetallischen Fascrn zu- 
sammengesetzt ist. 

6. Dichtungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB die intermetallischen Fasern aus ei- 
ner intennelallischcn Phase auf Aluminium-, Eisen 
oder Nickel basis oder cine Lcgierung aus dicsen Be- 
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standicilcn bestcht. 

7. Dichtungsanordnung nach eincm der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gckcnn/.eichnet, daB das filzartigc Mate- 
rial iiber eine Porosirat verfugi, so daR das Material von 
Kuhlluft durchdringbar ist. 

8. Dichtungsanordnung nach cinem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzcichnet, daB die benachbarten 
Komponcnten der Strom ungsmaschine Gehausetcile 
oder Brennkammer sind. 
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